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(57) Abstract: The invention relates to a method of correcting the trajectory of a spin-stabilised projectile (1), in which at least one 
correction is made to the axial position of the aerodynamic centre (F) of the projectile. The inventive method is characterised in that 
the axial position of the centre of pressure (F) is corrected by altering the length of the in-flight projectile (1) at least once using a 
control means. The invention also relates to a projectile implementing one such method. 
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(57) Abrege : L'invention a pour objet un proc&te de correction de la trajectoire d*un projectile (1) gyrostabilise\ procdde* dans 
lequel on apporte au moins une correction de la position axiale du centre de poussee aerodynamique (F) du projectile. Ce precede' 
est caracterise" en ce que la correction de la position axiale du centre de poussee (F) est obtenue en modifiant au moins une fois 
la longueur du projectile (1) en vol, modification qui est provoquee par un moyen de commande. L'invention vise egalement un 
projectile mettant en oeuvre un tel proc£de\ 
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PROCEDE DE CORRECTION DE LA TRAJECTOIRE D'UN PROJECTILE 
GYROSTABILISE ET PROJECTILE MET TAN T EN CEUVRE UN TEL PROCEDE 

Le domaine technique de l 1 invention est celui des 
5 procedes et dispositifs permettant d' assurer une correction 
de la trajectoire d'un projectile gyrostabilise • 

II est connu notamment par les brevets EP887613 et 
FR27 924 00 de realiser une correction de la trajectoire d f un 
projectile d'artillerie en deployant a un instant donne des 
10 volets assurant un freinage aerodynamique . 

Ce deploiement est commande sur trajectoire a un instant 
donne programme avant le tir ou sur trajectoire, ou bien £ un 
instant qui est determine sur trajectoire en fonction des 
coordonnees de la cible visee et des coordonnees du 
15 projectile (mesurees par une centrale inertielle ou un 
systeme de positionnement par satellite (GPS) ) . 

Un tel procede permet de modifier la portee du 
projectile, il permet ainsi de corriger les erreurs dues aux 
variations de la vitesse initiale qui sont liees 
20 essentiellement aux conditions de tir (conditions 
atmospheriques, temperature, dispersion des caract6ristiques 
des poudres propulsives, usure du tube de l'arme...). 

Ce procede permet uniquement la correction de la portee 
du projectile. II ne permet pas de corriger la derivation 
25 laterale d'un projectile gyrostabilise. 

II est connu qu'un projectile gyrostabilise a un 
mouvement de derivation laterale par rapport a l'axe de tir, 
mouvement qui est essentiellement du au fait que le 
projectile a un axe longitudinal qui presente un angle par 
30 rapport a son vecteur vitesse. 

Cet angle est adopte naturellement par le projectile et 
il lui permet d'equilibrer le couple gyroscopique subi . II 
est proportionnel a la vitesse de rotation du projectile et a 
son moment d'inertie en roulis. II est egalement inversement 
35 proportionnel a la marge statique du projectile, c'est a dire 
a la distance separant le centre de gravite du projectile du 
foyer des forces aerodynamiques . 

La derivation induite atteint de 300m a 800 m pour des 
portees variant de 15 km a 25 km. Cette derivation varie 
40 egalement en fonction des conditions de tir (dispersion sur 
la vitesse de rotation du projectile, vent lateral...) . 
FEUILLE DE REMPLACEMENT (REGLE 26) 
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II est connu par le brevet WO02061363 de corriger cette 
derivation en deployant des ailettes aerodynamiques assurant 
un freinage de la rotation. Ces ailettes sont disposees au 
niveau de 1' ogive, ou d'une partie mediane du corps de 
5 projectile ou bien au niveau du culot. 

Une telle solution est de mise en ceuvre complexe et elle 
ne permet pas d'apporter une correction d'ampleur suffisante 
a la derivation. La surface des ailettes est en effet r^duite 
et ne peut que freiner moderement la rotation du projectile. 
10 De plus un freinage plus fort du roulis serait susceptible de 
destabiliser le projectile. 

Le brevet FR2764689 decrit une autre solution dans 
laquelle des ailettes deployables sont disposees au niveau du 
culot du projectile. Ces ailettes assurent egalement un 
25 freinage modere de la rotation mais, du fait de leur 
disposition en arriere du projectile, elles ont 
principalement pour effet de diminuer la marge statique du 
projectile, permettant ainsi un accroissement de la 
derivation. 

20 Cette solution presente Egalement des inconvenients . 

.Les ailettes sont une mecanique complexe et fragile. 11 
est done deiicat de les disposer au niveau d'une partie du 
projectile soumise a la pression des gaz propulsifs, done 
tres contrainte mecaniquement . 
25 La disposition des ailettes en partie arridre du 

projectile complique aussi leur integration et leur montage. 

En effet, les ailettes sont alors tr£s 61oign6es de 
l 1 ogive du projectile qui porte generalement la fus£e de 
commande de l'amorgage et qui incorpore les moyens de 
30 commande 61ectrohique . La commande des ailettes a partir de 
la fus£e impose done la mise en place d'une connexion 
electrique entre l f avant et. l f arriere du projectile ce qui 
complique la realisation d'un tel projectile. 

C ! est le but de 1 1 invention que de proposer un proced§ de 
35 correction de la trajectoire d'un projectile gyrostabilis£ ne 
presentant pas de tels inconvenients . 

Le procede selon 1 1 invention est de mise en oeuvre aisee. 
II autorise la realisation de projectiles dont la derivation 
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peut etre corrigee a I'aide d'un dispositif simple, facile a 
integrer dans un projectile, eventuellement dans un 
projectile existant. 

Ainsi l 1 invention a pour objet un procede de correction 
5 de la trajectoire d'un projectile gyrostabilise, procede dans 
lequel on apporte au moins une correction de la position 
axiale du centre de poussee a^rodynamique du projectile, 
procede caracterise^ en ce que la correction de la position 
axiale du centre de poussee est obtenue en modif iant au moins 
10 une fois la longueur du projectile en vol, modification qui 
est provoquee par un moyen de commande. 

Selon un mode de realisation de 1' invention, la 
modification de la longueur du projectile en vol pourra §tre 
obtenue par 1' eject ion d'un trongon du projectile. 
15 Le trongon ainsi ejecte sera avantageusement dispose au 

niveau d'une partie avant du projectile. 

Selon un autre mode de realisation de l 1 invention, la 
modification de la longueur du projectile en vol pourra etre 
obtenue par la translation relative d'une partie avant du 
20 projectile par rapport a une partie arridre. 

Avantageusement on pourra apporter egalement au moins une 
correction de la trajectoire du projectile par deploiement 
d f un moyen de freinage aerodynamique du projectile. 

L' invention a egalement pour objet un projectile mettant 
25 en ceuvre un tel procede. Ce projectile comporte des moyens de 
conception simple et assurant au moins une correction de sa 
derivation sur trajectoire. 

Ainsi le projectile pourra comporter au moins un trongon 
rendu solidaire d f un corps de projectile par un moyen de 
30 liaison d6verrouillable. 

Selon un mode de realisation de 1 1 invention le trongon 
deverrouillable sur trajectoire pourra etre une coiffe 
disposee au niveau d f une partie avant du projectile. 

Ainsi, le projectile pourra comporter une ogive 
35 telescopique montee coulissante par rapport au corps du 
projectile, ogive constituant une partie avant du projectile 
pouvant se deplacer par rapport & une partie arriere formee 



WO 2004/044517 




T/FR2003/003302 



par le corps du projectile, I'ogive etant rendue solidaire du 
corps par un moyen de liaison deverrouillable. 

L 1 ogive pourra renfermer \in g^nerateur de gaz qui sera 
initie sur trajectoire par le moyen de commande, la pression 
5 des gaz provoquant le cisaillement du moyen de liaison 
ogive/corps et la translation de l 1 ogive vers 1 1 avant jusqu'a 
une butee conduisant ainsi a un allongement du projectile. 

Selon une autre variante, le moyen de liaison 
deverrouillable est actionne par le moyen de commande et la 
10 liberation de I'ogive permet la translation de celle ci vers 
l'arridre par rapport au corps sous l'effet de la pression 
aerodynamique conduisant ainsi £l un raccourcissement du 
projectile. 

Selon un autre mode de realisation, le projectile 
15 comporte un culot monte coulissant par rapport au corps du 
projectile, culot constituant une partie arriere du 
projectile pouvant se deplacer par rapport a une partie avant 
formee par le corps du projectile, le culot etant rendue 
solidaire du corps par un moyen de liaison deverrouillable. 
20 Avant ageusement le projectile pourra comporter au moins 

un volet dont le deploiement radial sera provoque par le 
moyen de commande, volet assurant un freinage aerodynamique 
du projectile et un raccourcissement de la portee de celui 
ci . 

25 L 1 invention sera mieux comprise & la lecture de la 

description de differents modes de realisation, description 
faite en reference aux dessins annexes et dans lesquels : 

- les figures la et lb sch^matisent un premier mode de 
realisation d f un projectile selon l 1 invention, la figure la 

30 montrant le projectile avant correction et la figure lb aprds 
correction, 

- les figures 2a et 2b schematisent un deuxieme mode de 
realisation d'un projectile selon l 1 invention, la figure 2a 
montrant le projectile avant correction et la figure 2b apres 

35 correction, 

- les figures 3a et 3b schematisent un troisidme mode de 
realisation d'un projectile selon 1 'invention, la figure 3a 
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montrant le projectile avant correction et la figure 3b apres 
correction, 

- les figures 4a et 4b schematisent un quatridme mode de 
realisation d'un projectile selon I'invention, la figure 4a 

5 montrant le projectile avant correction et la figure 4b apres 
correction, 

- les figures 5a et 5b sont des diagrammes montrant les 
corrections de derivation qu'il est possible d'obtenir avec 
le precede selon l 1 invention, 

10 - les figures 6a , 6b et 6c schematisent un cinquieme mode 

de realisation d'un projectile selon l 1 invention, la figure 
6a montrant le projectile avant correction, la figure 6b 
apr£s correction de la derivation et la figure 6c apres 
correction de la portee, 

15 - les figures 7a, 7b et 7c schematisent un sixieme mode 

de realisation d'un projectile selon 1 1 invention, la figure 
7a montrant le projectile avant correction, la figure 7b 
apres correction de la derivation et la figure 7c aprds 
correction de la portee, 

20 - la figure 8 est un diagramme montrant le domaine de 

correction qu'il est possible d'obtenir avec un projectile 
incorporant un dispositif assurant une correction de la 
portee et de la derivation. 

En se reportant aux figures la et lb un projectile 1 

25 selon un premier mode de realisation de 1' invention et 
mettant en oeuvre le procede de correction selon 1 1 invention 
comprend un corps 2 qui n'est pas represente en details et 
qui incorporera un explosif dispose dans une enveloppe et 
initie par une fusee 3, par exemple une fusee de proximite ou 

30 une fusee chronometrique . Le corps 2 pourra alternativement 
renfermer une charge utile dispersable, par exemple des sous 
munitions . 

Ce projectile est par exemple un obus d'artillerie de 
155mm. 

35 Conformement a ce mode de realisation de 1' invention le 

projectile comport e une coiffe 4 disposee au niveau d'une 
partie avant du projectile. Cette coiffe forme un trongon de 
projectile 1 qui est lie au corps 2 de celui ci par un moyen 
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de liaison deverrouillable, par exemple une goupille 
cisaillable 5. 

La coiffe 4 renferme une charge pyrotechnique generatrice 
de gaz 6 qui peut etre initiee par un moyen de conunande 
5 electronique 7. 

Ce moyen de cotnmande comport era par exemple un 
microprocesseur, programme avant tir ou sur trajectoire, et 
qui provoquera a un instant souhaite 1 1 inflammation de la 
charge pyrotechnique 6 . 
10 La pression des gaz engendr^s par cette derniere 

provoquera le cisaillement du moyen de liaison 5, qui 
conduira a l'ejection de la coiffe 4 sur trajectoire. 

L f ejection de la coiffe 4 a pour effet de modifier la 
longueur du projectile en vol 1 (ici le projectile se 
15 raccourcit) . 

II en resulte vine modification de la marge statique du 
projectile 1 c'est & dire de la distance separant le centre 
de gravity G du projectile du foyer a^rodynamique F. La marge 
statique initiale est notee Do, la marge statique finale est 
20 notee Di. 

L 1 Ejection de la coiffe provoque une diminution de la 
marge statique (DkDo) . II en resulte une augmentation de la 
derivation du projectile. 

Ainsi, avec un projectile de 155mm 6quip6 d'une coiffe en 

25 aluminium de 400 mm de long, il est possible d'obtenir une 
diminution de la marge statique de 10 I 15 % ce qui permet 
d'accroitre la derivation & 25 km de pres de 100 m. 

ConcrStement une seule correction est ici possible. On 
etablira done des tables de tir permettant de d£finir, pour 

30 une geometrie de projectile donnee et des conditions de tir 
donnees, les reseaux des courbes de derivation obtenues en 
fonction de la distance entre le projectile et l'arme et en 
fonction des instants auxquels la marge statique du 
projectile est modifiee. 

35 II sera alors possible en choisissant un instant 

particulier de modification de la marge statique de corriger 
le point d 1 impact au sol. 
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La derivation etant toujours orientee dans le meme sens 
pour \in sens de rotation du projectile donne, on realisera le 
tir du projectile en dormant systematiquement une correction 
du pointage en azimut de l'arme, correction effectuee avec 
5 une orientation inverse de celle de la derivation. 

A titre d'exemple pour un projectile de 155mm anime d'une 
Vitesse initiale de 810m/s, ayant une masse de 42kg et tire 
avec un angle de site de 50° , 1" invention permet de reduire 
la marge statique de 15% ce qui conduit & un ecart de 

10 derivation de 100 m & 25 km. Le potent iel maximal de rSglage 
de la derivation est de 100 m et il depend de 1 1 instant 
auquel on commande 1 'ejection de la coiffe. 

La figure 5a montre ainsi un reseau de courbes de. 
derivation correspondant a une telle diminution de la marge 

15 statique. La courbe la plus basse (CI) correspond au tir du 
projectile sans ejection de la coiffe (marge statique 
maximale) . La courbe sup^rieure (C4) correspond au tir du 
projectile avec une ejection de la coiffe au bout de 10 
seconde de vol, ce qui correspond a la derivation maximale 

20 qu'il est possible d'obtenir. Les courbes intermediaires 
correspondent a des derivations obtenues pour des ejections 
de coiffe commandees respect ivement au bout de 40 s (courbe 
C2) et 20s (courbe C3) . II est ainsi possible de faire varier 
la derivation laterale de prds de 100 m k 25 km. Le mode de 

25 realisation des figures la et lb pr^voit de modifier la 
position axiale du centre de poussee en ejectant une partie 
du projectile (la coiffe) . 

Selon des modes de realisation prefer£s de 1 1 invention on 
modifiera au moins une fois la longueur du projectile en vol 

30 en commandant non pas une ejection d'une partie du projectile 
mais une translation relative d'une partie avant du 
projectile par rapport a une partie arridre. 

Selon le mode de realisation des figures 2a et 2b, le 
projectile 1 comporte un corps 2 represente ici 

35 schematiquement et qui renfermera un explosif ou une autre 
charge utile dispersable (des sous munitions par exemple) . 
L' explosif sera initie (ou la charge utile dispersee) par la 
fusee d'une fa?on connue et non representee ici. On pourra 
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par exemple prevoir un detonateur ou une charge de dispersion 
solidaire du corps 2 et reliee par des fils a la fusee. 

Le corps 2 comport e une portee cylindrique externe 10 sur 
laquelle est disposee de facpon coulissante une ogive 11 qui 
5 porte la fusee 3 . 

L' ogive est rendue solidaire du corps par au moins une 
goupille transversale cisaillable 12 qui constitue un moyen 
de liaison d£verroui liable . 

L 1 ogive 11 renferme une charge pyrotechnique generatrice 
10 de gaz 13 qui peut Stre initi^e par un moyen de commande 
electronique int6gre a la fusee 3 . 

Ce moyen de commande comportera par exemple un 
microprocesseur, programme avant tir ou sur trajectoire, et 
qui provoquera & un instant souhaite 1 1 inflammation de la 
15 charge pyrotechnique 13 . 

La pression des gaz engendres par cette derniere 
provoquera le cisaillement du moyen de liaison 12 et la 
translation de l 1 ogive 11 vers I 1 avant (suivant la direction 
Fl) , done 1 'allongement du projectile. 
20 L 1 ogive se translate en avant, guidee par au moins un 

pion radial 14 qui glisse dans une rainure 15 portee par 
l 1 ogive 11 (on pr6voira de preference trois pions radiaux 
regulidrement r^partis angulairement) . 

Le pion 14 constitue une butee axiale qui limite la 
25 translation de l 1 ogive vers l 1 avant. 

Ainsi selon ce mode de realisation, l 1 ogive teiescopique 
constitue une partie avant du projectile pouvant se deplacer 
par rapport 3. une partie arridre formee par le corps du 
projectile. La masse de l 1 ogive est faible par rapport £ la 
30 masse totale du projectile, le deplacement du centre de 
gravity G est done n^gligeable par rapport a celui du foyer 
aSrodynamique P. La marge statique initiale Do est inferieure 
a la marge statique finale Di. 

II en r§sulte une diminution de la derivation du 
35 projectile. L& encore on etablira des tables de tir 
permettant de definir, pour une geometrie de projectile 
donn^e et des conditions de tir donn^es, les reseaux des 
courbes de derivation obtenues en fonction de la distance 
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entre le projectile et l'arme et en fonction des instants 
auxquels la marge statique du projectile est modifiee. 

La figure 5b montre un reseau de courbes de derivation 
correspondant a une telle augmentation de la marge statique. 
5 La courbe la plus haute (C f l) correspond au tir du projectile 
sans translation de 1' ogive (marge statique minimale) . La 
courbe inferieure (C f 4) correspond au tir du projectile avec 
une translation de 1' ogive au bout de 10 secondes de vol, ce 
qui correspond a la derivation minimale qu'il est possible 

10 d'obtenir. Les courbes intermediaires correspondent a des 
derivations obtenues pour des translation de 1' ogive 
commandees respect ivement au bout de 20 s (courbe C'3) et 40s 
(courbe C'2) . II est ainsi possible de faire varier la 
derivation laterale de pres de 100 m & 25 km. Concretement 

15 pour un projectile de 155mm anime d'une vitesse initiale de 
810m/s, ayant une masse de 42kg et tire avec un angle de site 
de 50°, I 1 invention permet d ! augmenter la marge statique de 
15% ce qui conduit a une derivation de 100 m a 25 km. Le 
potentiel maximal de reglage de la derivation est de 100 m et 

20 il depend de 1 1 instant auquel on commande la translation de 
1 1 ogive . 

Les figures 3a et 3b montrent un autre mode de 
realisation qui differe du precedent en ce que le moyen de 
liaison deverrouillable est constitue par un retracteur 

25 pyrotechnique 16 (represente schematiquement solidaire du 
corps 2 et avec sa tige verrou coulissante 16a engagee dans 
1' ogive 11). Ce retracteur assure le maintien de l 1 ogive 11 
dans sa position avancee representee & la figure 4a. 

Lorsque le moyen de commande incorpore a la fusee 3 

30 actionne sur trajectoire le retracteur 16, la tige 16a se 
deplace et 1' ogive 11 se trouve liberee. Elle coulisse alors 
sur la portee cylindrique 10 suivant la direction F2, done 
vers I'arriere du projectile, sous l'effet de la pression 
aerodynamique qui s 1 exerce sur le projectile en vol. 

35 II en resulte un raccourcissement du projectile 1 et une 

diminution de la marge statique. La marge statique initiale 
DO est superieure Sl la marge statique finale Dl, ce qui 
entraine un accroissement de la derivation du projectile. Le 
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rSseau de courbes de derivation est alors analogue £ celui 
represents £ la figure 5a* La derivation peut la encore etre 
corrigSe de pres de 100 m a 25 km. 

Les figures 4a et 4b montrent un projectile selon un 
5 quatrieme mode de realisation de I 1 invention. 

Ce projectile 1 est lk encore represents de fagon 
schSmatique. II comporte un corps 2 qui n'est pas represents 
en details et qui incorporera un explosif disposS dans une 
enveloppe et initiS par une fusee d» ogive 3, par exemple vine 
10 fusee de proximitS ou une fusee chronomStrique . Le corps 2 
pourra egalement renfermer une charge utile dispersable, par 
exemple des sous munitions. 

Le projectile 1 comporte un culot 8 qui est montS 
coulissant sur une portee cylindrique externe 18 amenagee sur 
25 l'exterieur du corps 2. 

Le culot 8 est rendu solidaire du corps 2 par au moins 
une goupille transversale cisaillable 19 qui constitue un 
moyen de liaison dSverrouillable . 

Une charge pyrotechnique gSnSratrice de gaz 20 est 
20 disposSe dans un logement & 1'arriere du corps de projectile. 
Cette charge peut §tre initiSe par un moyen de cotnmande 
elect ronique 21. Ce dernier est ici represents a proximitS de 
la charge 20. II pourrait altemativement Stre intSgrS dans 
la fusee 3 et reliS H un inflammateur (non reprSsentS) de la 
25 charge 20 par des fils de connexion. 

Le moyen de commande comportera par exemple un 
microprocesseur, programmS avant tir ou sur trajectoire, et 
qui provoquera & un instant souhaitS 1 » inflammation de la 
charge pyrotechnique 20. 
30 La pression des gaz engendrSs par la charge 20 provoquera 

le cisaillement du moyen de liaison 19 et la translation du 
culot 8 vers l'arridre (suivant la direction F3) , done 
1 'allongement du projectile. 

Le culot 8 se translate en arridre en etant guidS par au 
35 moins un pion radial 22 qui glisse dans une rainure 23 portSe 
par le culot 8 (on prSvoira de prSfSrence trois pions radiaux 
rSgulidrement repartis angulairement) . 
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Le pion 22 constitue une butee axiale qui limite la 
translation du culot 8 vers I'arriere. 

Ainsi selon ce mode de realisation, le culot constitue 
une partie arriere du projectile pouvant se deplacer par 
5 rapport a une partie avant formee par le corps du projectile, 
Ce dispositif permet de reduire la marge statique du fait 
que 1 1 on recule le foyer a^rodynamique vers 1 1 arridre du 
projectile sans bouger signif icativement la position du 
centre de gravity G (masse du culot trds inferieure a la 
20 masse totale du projectile) . La marge statique initiale Do 
est done superieure & la marge statique finale Di. 

II en resulte une augmentation de la derivation du 
projectile. Le reseau de courbes de derivation est analogue §l 
celui represents & la figure 5a. 
15 Les modes de realisation prec^demment decrits permet tent 

d'apporter une correction uniquement a la derivation d'un 
projectile. 

II sera avantageux de les combiner a des moyens 
permettant d'apporter une correction en portee. 

20 De tels moyens sont connus notamment des brevets 

EP887613, FR2786561 et FR2792400. 

lis comprennent des volets portes par une fusee et qui 
sont deployes a un instant donne sur trajectoire pour 
augmenter la trainee aerodynamique du projectile. 

25 Les figures 6a , 6b et 6c montrent un mode de realisation 

d'un projectile 1 selon 1' invent ion incorporant des moyens 
assurant une correction en port£e et des moyens assurant une 
correction en derivation. 

Dans ce mode de realisation la correction en derivation 

30 est obtenue suivant la solution decrite precedemment en 
reference aux figures 3a et 3b. Une ogive 11 teiescopique est 
rendue solidaire du corps 2 du projectile par un moyen de 
liaison d6verrouillable 16 qui est un r^tracteur 
pyrotechnique . A un instant donne sur trajectoire le 

35 retracteur 16 est actionne par la fusee 3 # l 1 ogive se 
translate vers l'arridre et le projectile 1 se raccourcit 
(figure 6b) . 
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La marge statique se reduit (DkDo) ce qui accroit la 
derivation du projectile. 

A un autre instant sur trajectoire la fusee 3 commande le 
deploiement radial de volets 17 . Ces volets assurent le 
5 freinage aerodynamique du projectile, done le 
raccourcissement de sa trajectoire. La structure mecanique 
des volets n f est pas decrite en details et on pourra se 
reporter a l'un ou l 1 autre des brevets FR2786561 et FR2792400 
pour obtenir plus de precisions sur une telle structure. 

10 11 est alors possible en jouant sur les instants relatifs 

de declenchement de 1" ogive telescopique (correction en 
derivation) et des volets a^rodynamiques (correction en 
portee) d'apporter deux corrections successives de 
trajectoire permettant d 1 obtenir un point d' impact au sol 

15 situe dans une plage de rSglage importante. 

A titre d'exemple la figure 8 montre la plage de reglage 
qu'il est possible d' obtenir pour un obus d'artillerie de 
155mm de masse 42 kg tire avec une vitesse initiale de 810 
m/s et un angle de site de 50°. Cet obus est dote d f une ogive 

20 retractable permettant de diminuer la marge statique de 15% 
et comprenant des volets deployables assurant un doublement 
de la trainee du projectile. 

On voit que le projectile selon l f invention permet de 
faire varier la portee dans une plage de 500 m et la 

25 derivation dans une plage de 100m. 

Les figures 7a, 7b et 7c montrent un autre mode de 
realisation de 1 1 invention combinant correction en portee et 
correction en derivation. Ce mode diffdre du precedent en ce 
que la correction en derivation est obtenue suivant la 

30 solution decrite precedemment en reference aux figures 2a et 
2b. L f ogive 11 telescopique est rendue solidaire du corps 2 
du projectile par un moyen de liaison deverrouillable 12 qui 
est une goupille cisaillable par la pression des gaz 
engendres par un generateur de gaz pyrotechnique 13. A un 

35 instant donne sur trajectoire le generateur 13 est commande 
par la fusee 3, 1' ogive se translate vers l'avant et le 
projectile 1 s 1 allonge (figure 7b) . 
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La marge statique est augmentee (Di>Do) ce qui diminue la 
derivation du projectile. 

A un autre instant sur trajectoire la fusee 3 commande le 
deploiement radial de volets 17 . Ces volets assurent le 
5 freinage aerodynamique du projectile, done le 
raccourcissement de sa trajectoire. 

A titre d'exemple un obus d'artillerie de 155mm de masse 
42 kg tire avec une vitesse initiale de 810 m/s et un angle 
de site de 50° est dote d'une ogive teiescopique permettant 
10 d'augmenter la marge statique de 15%. Cet obus comprend aussi 
des volets d6ployables assurant un doublement de la trainee 
du projectile. 

Avec un tel obus, il est possible de faire varier la 
portee dans une plage de 500 m et la derivation dans une 
15 plage de 100m. 

Differentes variantes sont possibles sans sortir du cadre 
de l 1 invention. 

On pourra par exemple commander la correction de portee 
(done le deploiement des volets 17) avant la correction en 
20 derivation par d^placement de l 1 ogive. La plage de 
corrections possibles est analogue. 

On pourra 6galement doter le projectile selon le mode de 
realisation des figures 4a et 4b (projectile a culot 
coulissant) d'une fusee dot£e de volets de freinage. 
25 On pourra dans le mode de realisation des figures 4a et 

4b definir un projectile dont le culot n'est pas simplement 
coulissant mais ejects sur trajectoire. 

On pourra enfin concevoir un projectile dans lequel 
plusieurs modifications de la longueur successives peuvent 
30 §tre commandees sur trajectoire. 
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REVENDICATIONS 

1. Procede de correction de la trajectoire d'un 
projectile gyrostabilise (1) , procede dans lequel on apporte 
au moins une correction de la position axiale du centre de 
5 pouss^e aerodynamique (F) du projectile, procede caracterise 
en ce gue la correction de la position axiale du centre de 
poussee (F) est obtenue en modifiant au moins une fois la 
longueur du projectile (1) en vol, modification qui est 
provoquee par un moyen de commande (3,7) . 
10 2. Procede de correction selon la revendication 1, 

caracterise en ce que la modification de la longueur du 
projectile (1) en vol est obtenue par Injection d'un trongon 
(4) du projectile. 

3. Procede de correction selon la revendication 2, 
25 caracterise en ce que le trongon ejecte est dispose au niveau 

d'une partie avant du projectile. 

4. Procede de correction selon la revendication 1, 
caracterise en ce que la modification de la longueur du 
projectile (1) en vol est obtenue par la translation relative 

20 d'une partie avant du projectile par rapport a une partie 
arridre . 

5. Procede de correction selon la revendication 4, 
caracterise en ce qu ' on apporte egalement au moins une 
correction de la trajectoire du projectile (1) par 

25 deploiement d f un moyen de freinage aerodynamique (17) du 
projectile. 

6. Projectile a correction de trajectoire mettant en 
ceuvre le proc6d6 selon une des revendications 1 & 3 
caract£ris£ en ce qu'il comporte au moins un trongon (4,8,11) 

30 rendu solidaire d'un corps (2) de projectile (1) par un moyen 
de liaison (12,16,19) d^verrouillable . 

7. Projectile & correction de trajectoire selon la 
revendication 6 caracterise en ce que le trongon 
deverrouillable sur trajectoire est une coiffe (4) disposee 

35 au niveau d f une partie avant du projectile (1) . 

8. Projectile & correction de trajectoire mettant en 
ceuvre le proc6d€ selon une des revendications 4 ou 5 
caracterise en ce qu'il comporte une ogive t^lescopique (11) 
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montee coulissante par rapport au corps (2) du projectile 

(1) / ogive constituant une partie avant du projectile pouvant 
se deplacer par rapport a une partie arriere formee par le 
corps (2) du projectile, 1 'ogive 6tant rendue solidaire du 

5 corps par un moyen de liaison deverrouillable (12,16) . 

9. Projectile a correction de trajectoire selon la 
revendication 8 caracterise en ce que l 1 ogive (11) renferme 
un generateur de gaz (13) qui est initie sur trajectoire par 
le moyen de cotnmande (3,7), la pression des gaz provoquant le 

10 cisaillement du moyen de liaison (12) ogive/corps et la 
translation de 1' ogive (11) vers I 1 avant jusqu'S. une butee 
conduisant ainsi £ un allongement du projectile, 

10 • Projectile k correction de trajectoire selon la 
revendication 8 caracterise en ce que le moyen de liaison 

15 deverrouillable (16) est actionne par le moyen de cotnmande 
(3), la liberation de 1' ogive (11) permettant la translation 
de celle ci vers l 1 arriere par rapport au corps (2) sous 
I'effet de la pression aerodynamique conduisant ainsi £ un 
raccoUrcissement du projectile. 

20 11. Projectile a correction de trajectoire mettant en 

ceuvre le precede selon une des revendications 4 ou 5 
caract£ris£ en ce qu'il comporte un culot (8) mont£ 
coulissant par rapport au corps (2) du projectile, culot 
constituant une partie arriere du projectile pouvant se 

25 deplacer par rapport k une partie avant formee par le corps 

(2) du projectile, le culot 6tant rendue solidaire du corps 
par un moyen de liaison deverrouillable (19) . 

12. Projectile & correction de trajectoire selon une des 
revendications 8 a 11, caracterise en ce qu'il comporte au 
30 moins un volet (17) dont le d^ploiement radial est provoque 
par le moyen de commande (3) , volet assurant un freinage 
aerodynamique du projectile (1) et un raccourcissement de la 
portee de celui ci . 




Fig lb 




Fig 3b 
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Fig 4b 
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Fig 5b 
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